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Beschrelbung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung von Leiterplatten in Additivtechnik nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Beim Aufbau von gedruckten Schaitungen bzw. 
Leiterplatten unterscheidet man grundsatziich die 
weitverbreitete Subtraktivtechnik, die von metallka- 
schierten Substraten bzw. Basismaterialien aus- 
geht und das nicht fOr Leiterzuge benotigte Kupfer 
durch Atzung entfemt, von der Additivtechnik, die, 
auf haftvermittlerbeschichteten Substraten auf- 
bauend, das Leitermaterial nur dort aus BSdern auf- 
bringt, wo Leiterzuge bendtigt werden. Auch Kombi- 
nationen dieser Verfahren sind Oblich. So wird bei 
der Durchkontaktierung, d.h. der Kuperbelegung 
der Lochwandung von beidsettig vorhandenen - 
subtraktiv hergesteilten - Leiterbildern additiv ge- 
arbeitet In der Semiadditivtechnik werden auf 
stromlos abgeschiedene, dunne Grundschichten die 
Leiterbahnen durch galvanische Verstarkung auf- 
gebaut und die restliche Grundschicht durch Atzen, 
d.h. subtraktiv, wieder entfernt (vergieiche AEG- 
Teiefunken Handbucher, Band 22, "Kunststoffe in 
der Elektrotechnik", 1979, Seite 36). 

Aus der DE-Z "Galvanotechnik" 77, (1986), Nr. 1, 
Seiten 51 bis 60 ist es auch bereits bekannt, bei der 
-Herstellung von Leiterplatten in Voliadditivtechnik 
die Leiterbildubertragung mit Hiife eines Lasers 
vorzunehmen. Grundsatziich wurden hierzu folgen- 
de Obertragungsmechanismen in Betracht gezogen 
und untersucht 

- direkte Anregung der SubstratoberflSche oder ei- 
nes Haftvermittiers durch den Laserstrahl; 

- thermische oder fotochemische Anregung oder 
Desaktivierung einer Aktivatorschicht durch den 
Laserstrahl; 

- Initiierung und Beschleunigung der auBenstromlo- 
sen oder gaivanischen Metaiiabscheidung durch 
die thermische Energie des Laserstrahls. 

Dabei erschien von den untersuchten Obertra- 
gungsmechanismen ein Cr (Ill)-Schichtaktivie- 
rungssystem fOr eine weitere Verfahrensoptimie- 
rung am besten geeignet 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
umweltfreundliches Verfahren zur Herstellung von 
Leiterplatten in Additivtechnik zu schaffen, das ei- 
ne einfache Obertragung auch sehr feriner Leiter- 
strukturen mit guter Haftgrundlage gewahrleistet 
und auch bei der Herstellung von Durchkontaktie- 
rungen keine Probleme aufwirft 

Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgemSBen 
Verfahren durch die kennzeichnenden Merkmale 
des Anspruchs 1 geidst 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB 
durch Ablation mittels elektromagnetischer Strah- 
lung ein negatives Bild der LeiterzQge erzeugt wer- 
den kann, wobei die Bekeimung, die aktivierte Bekei- 
mung oder ein dunner Hauch chemisch aufgebrach- 
ten Metails ohne wesentliche Beeintrachtigung der 
SubstratoberflSche seiektiv wieder abgetragen 
wird, Im Bereich der Einwirkung der elektromagneti- 
schen Strahlung kann dann bei den nachfolgenden 
Verfahrensschritten keine Metallisierung mehr 
stattfinden, Unter Wahrung der Vorteiie der Addi- 



tivtechnik kann bei dem erfindungsgem&Ben Ver- 
fahren also eine besonders einfach zu realisieren- 
de LeiteibildObertragung mittels elektromagneti- 
scher Strahlung vorgenommen werden. lm Hinblick 

5 auf die Erzeugung eines negativen Leiterbildes be- 
reitet auch die Metallisierung von Durthkontaktie- 
rungen keinerlei Schwierigkeiten. Femer ist her- 
vorzuheben, daB die erfindungsgemSBe Bildstruktu- 
rierung mittels elektromagnetischer Strahlung auch 

10 eine besonders einfache Herstellung von dreidi- 
mensionalen spritzgegossenen Leiterplatten ermSg- 
licht. 

Bei der Verwendung von PdCl2-SnCl2 als Bekei- 
mung konnten besonders gute Ergebnisse bei der 

15 nachfolgenden selektiven Ablation erzielt werden. 
Die Verwendung palladiumorganischer Verbindun- 
gen als Bekeimung hat sich ebenfails als besonders 
vorteilhaft erwiesen. Bei derartigen pailadiumorga- 
nischen Verbindungen handett es sich urn handeis- 

20 ubiiche Bader fur die Additivtechnik. 

Gem&B einer weiteren bevorzugten Ausgestal- 
tung der Erfindung wird die Ablation nach dem Auf- 
bringen der Bekeimung und vor dem Aktivieren vor- 
genommen. Neben einer Mengenreduzierung der 

25 benotigten Bader wird hierdurch insbesondere auch 
Umweltschutzgesichtspunkten Rechnung getragen. 

Bei der Verwendung von Substraten aus glasfa- 
serverstarktem Polyetherimid wird die Oberflache 
durch Ablation allenfalls nur geringfQgig beein- 

30 trachtigt. Andererseits 1st glasfaserverstarktes 
Polyetherimid fOr die Herstellung dreidimensionaler 
spritzgegossener Leiterplatten besonders gut ge- 
eignet 

Im Hinblick auf die fOr die Ablation der Bekei- 
35 mung, der aktivierten Bekeimung oder der dunnen 
Grundschicht erforderliche Photonenenergie hat 
sich die Verwendung eines UV-Lasers als beson- 
ders gOnstig herausgesteift, wobei hier auch die 
Vorteiie der Laser-BildQbertragung realisiert wer- 
40 den k6nnen. Die Ablation mit Hilfe eines vorzugs- 
weise gepulsten Eximer Lasers hat dabei zu den be- 
sten Ergeboissen gefQhrt. 

AusfOhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und werden im folgenden na- 
45 her beschrieben. 

Es zeigen in stark vereinfachter schematischer 
Darstellung 

Rg. 1 bis Rg. 5 verschiedene Verfahrensstadien 
50 bei der erfindungsgemaBen Herstellung von Leiter- 
platten 

Rg. 6 bis Rg. 10 eine erste Variante des anhand 
der Rg. 1 bis 5 aufgezeigten Verfahrens, 

Rg. 1 1 bis Rg. 14 eine zweite Variante des anhand 
55 der Rg. 1 bis 5 aufgezeigten Verfahrens und 

Rg. 15 die Prinzipskizze einer Anordnung zur La- 
ser- Bildubertragung. 

Bei dem in Rg. 1 dargestellten Substrat S handelt 
60 es sich urn einen Ausschnitt eines Basismaterials 
fur eine dreidimensionaie spritzgegossene Leiter- 
platte mit eingespritzten Lochem LO. Als Materia- 
lien fOr derartige Leiterplatten sind insbesondere 
hochtemperaturbestandige Thermopiaste geeignet, 
65 wobei im geschilderten AusfQhrungsbeispiel glas- 
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faserverstarktes Poiyetherimid verwendet wurde. 

Das in Fig. 1 dargestellte Substrat S wurde zu- 
nachst zur Ertiohung der Haftfestigkeit der spater 
aufzubringenden LelterzOge und Durchkontaktie- 
rungen gebeizt und anschlieBend gereinigt Dabei 
wurden sowohl fur das Beizen als auch fur die Reini- 
gung des Substrats S handelsubiiche Bader ver- 
wendet, wobei das Beizbad spezielt auf den Werk- 
stoff Poiyetherimid abgestimmt war. 

Nach dem Beizen und Reinigen des Substrats S 
erfolgte dessen Bekeimung, die in Rg. 2 als dQnne 
Schicht B aufgezeigt ist Es ist ersichtlich, daB eine 
Bekeimung B auf die Oberflache des Substrats und 
die Wandungen der L6cher LO aufgebracht wurde. 
Das Aufbringen der Bekeimung B erfolgte durch 
Eintauchen des Substrats S in ein PdCfe-SnCfe- 
Bad. FQr das Aufbringen der Bekeimung B haben 
sich aber auch handelsObliche Bader auf der Basis 
paliadiumorganischer Verbindungen als geeignet er- 
wiesen. 

Nach dem Aufbringen der Bekeimung B wird die- 
se aktiviert, wobei es sich hier urn ein in der Addi- 
tivtechnik Qbiiches Reduzieren bzw. Beschleunigen 
handelt. AnschlieBend wurde gemaB Fig. 3 durch au- 
Benstromlose chemische Metallabscheidung eine 
auBerst dunne Grundschicht G aufgebracht Es ist 
ersichtlich, daB auch diese in einem handelsObiichen 
stromlosen Kupferbad aufgebrachte Grundschicht 
G die Oberflache des Substrats S und die Wandun- 
gen der Ldcher LO uberzieht 

Nach dem Aufbringen der dOnnen Grundschicht 
G wird diese gemaB Fig. 4 in den nicht den spateren 
LeiterzQgen LZ und spateren Durchkontaktierun- 
gen DK entsprechenden Bereichen des Substrats S 
wieder entfernt Diese selektive Entfemung der 
Grundschicht G, die der Erzeugung eines negati- 
ven Leiterbildes entspricht wird durch Ablation mit- 
tels eiektromagnetischer Strahlung vorgenommen. 
Bei dieser Ablation, die an spaterer Stelle anhand 
der Rg. 15 naher erlauterfwird, wird auch gleichzei- 
tig gemaB Fig. 4 die Bekeimung B in den nicht den 
spateren LeiterzQgen LZ bzw. spateren Durchkon- 
taktierungen DK entsprechenden Bereichen wieder 
abgetragen. 

Zur Fertigstellung der LeiterzOge LZ und der 
Durchkontaktienjngen DK wird dann gemaB Rg. 5 
eine galvanische Verstarkung der nach der Ablati- 
on verbliebenen Grundschicht G voi^enommen. 
Das aus einem handelsObiichen Kupferbad im Be- 
reich der LeiterzOge LZ und Durchkontaktierungen 
DK gaivanisch abgeschiedene Metall ist in Rg. 5 mit 
GM bezeichnet 

Bei der anhand der Rg. 6 bis 10 aufgezeigten 
Verfahrensvariante wird wieder von dem in Rg. 6 
dargestellten Substrat S mit Lochem LO ausgegan- 
gen, auf welches dann gemaB Rg. 7 wieder eine Be- 
keimung B aufgebracht wird. 

Vor Oder nach dem Aktivieren der Bekeimung B 
wird diese dann durch Ablation mittels eiektroma- 
gnetischer Strahlung selektiv wieder entfernt Ge- 
maB Rg. 8 verbleibt die Bekeimung B dann nur noch 
in den Bereichen der spateren LeiterzOge LZ und 
der spateren Durchkontaktierungen DK. 

Nach der seiektiven Ablation der Bekeimung B 
wird dann gemaB Rg. 9 im Bereich der spateren Lei- 



terzOge LZ und der spateren Durchkontaktierun- 
gen DK eine dQnne Schicht chemisch abgeschiede- 
nen Metalis CM aufgebracht Bei dem Metall CM 
handelt es sich auch hier wieder urn stromlos abge- 

5 schiedenes Kupfer. 

GemaB Rg. 10 werden zur Fertigstellung der Lei- 
terplatten die LeiterzOge LZ und die Durchkontak- 
tierungen DK gaivanisch verstarkt, wobei das gai- 
vanisch abgeschiedene Metall wieder mit GM be- 

10 zeichnet ist. 

Bei der anhand der Rg. 11 bis 14 aufgezeigten 
Verfahrensvariante wird wieder von dem in Rg. 11 
aufzeigten Substrat S mit Lfichem LO ausgegan- 
gen, auf welches gemaB Rg. 12 wieder eine Bekei- 

15 mung B aufgebracht wird. Vor oder nach dem Akti- 
vieren der Bekeimung B wird diese dann wieder 
durch Ablation mittels eiektromagnetischer Strah- 
lung selektiv entfernt Die verbleibende Bekeimung 
B im Bereich der spateren LeiterzOge LZ und der 

20 spateren Durchkontaktierungen DK ist in Rg. 13 
aufgezeigt 

Nach der seiektiven Ablation der Bekeimung B 
werden dann gemaB Rg. 14 die LeiterzOge LZ und 
die Durchkontaktierungen DK in einem Zuge durch 

25 chemische Metallabscheidung aufgebaut Dabei ist 
in Rg. 14 die chemisch abgeschiedene Metall- 
schicht wieder mit CM bezeichnet Bei diesem che- 
misch abgeschiedenen Metall CM handelt es sich 
urn eine aus einem handelsObiichen Kuperbad strom- 

30 tos abgeschiedene Dickverkupferung. 

Rg. 15 zeigt eine Prinzipskizze einer Anordnung 
zur Laser-BildObertragung. Es ist ein Eximer Laser 
EL zu erkennen, dessen Laserstrahl LS Ober eine 
Unse Li und einen Schwingspiegel SS auf die Leiter- 

35 platte LP gelenkt wird und auf der Leiterplatte LP 
ein negatives Leiterbild erzeugt Der Eximer Laser 
EL weist eine Welleniange von X «= 248 nm auf. FOr 
eine einwandfreie selektive Ablation der Bekeimung 
B und der Grundschicht G gemaB Rg. 3 oder der Be- 

40 keimung B gemaB der Rg. 7 oder 1 2 wurde eine Ener- 
gieeinstellung von 400 mJ pro Puis bei 1Hz Wieder- 
holrate verwendet Von den genannten Schichten 
wurden dabei etwas 0,5 Mikron pro Laserpuls abge- 
tragen. 

45 Anstelle der in Rg. 15 schematisch dargestellten 
Anordnung kann dem Eximer Laser EL auch ein Pat- 
tern Generator nachgeordnet werden. Zwischen 
dem Pattern Generator und der Leiterplatte wird 
dann eine Linse angeordnet Die Bildstrukturierung 

50 erfolgt in diesem Fall durch entsprechende Ver- 
schiebungen und Drehungen der Leiterplatte gegen- 
Qber dem Pattemgenerator. 

Auch eine derartige Laser-BildObertragung unter 
Verwendung-eines Pattern Generators kann bei der 

55 Massenfertigung spritzgegossener Leiterplatten 
mit Vorteil eingesetzt werden. 

PatentansprQche 

60 1. Verfahren zur Herstellung von Leiterplatten in 
" AdditMechnik, bei welchem das Leitermaterial 
durch Bekeimen, Aktivieren und nachfolgende che- 
mische oder chemische und galvanische Metallab- 
scheidung auf ein elektrisch isolierendes Substrat 

65 autfoebracht wird, dadurch gekennzeichnet, daB in 
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den nicht den LeKerzOgen (LZ) und/oder Durchkon- 
taktierungen (DK) entsprechenden Bereichen des 
Substrate (S) die Bekeimung (B) allein Oder zusam- 
men mit einer dunnen durch chemische Metallab- 
scheidung aufgebrachten Grundschicht (G) durch 
Ablation mitteis elektromagnetischer Strahlung wie- 
der entfernt wird und daB dann das LeitermateriaJ 
durch chemische und/oder galvanische Metallab- 
scheidung aufgebracht wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Bekeimung (B) PdCb-SnCfe ver- 
wendetwird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Bekeimung (B) eine paJladiumorga- 
nische Verbindung verwendet wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die Abla- 
tion nach dem Aufbringen der Bekeimung (B) und 
vor dem Aktivieren vorgenommen wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Subs- 
trat (S) aus glasfaserverstSrktem Polyetherimid 
verwendet wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die Abla- 
tion mit Hiife UV-Lasers vorgenommen wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ablation mit Hiife eines Excimer 
Lasers (EL) vorgenommen wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein gepulster Excimer Laser (EL) ver- 
wendet wird. 

Claims 

1. Process for manufacturing printed circuit 
boards using additive technology, in which the con- 
ductor material is applied to an electrically insulating 
substrate by nucleation, activation and subsequent 
electroless deposition or electroless deposition and 
electrodeposition of metal, characterized in that the 
nucleation (B) in the regions of the substrate (S) 
that do not correspond to the conductor tracks (LZ) 
and/or plated-through holes (DK) is removed again 
on its own or together with a thin base coating (G), 
applied by electroless deposition of metal, by abla- 
tion by means of electromagnetic radiation, and in 
that the conductor material is then applied by elec- 
troless deposition and/or electrodeposition of metal. 

2. Process according to claim 1, characterized in 
that PdCl2-SnCl2 is used as nucleation (B). 

3. Process according to claim 1, characterized in 
that an organopalladium compound is used as nucle- 
ation (B). 

4. Process according to one of the preceding 
claims, characterized in that the ablation is carried 
out after the application of the nucleation (B) and 
before the activation. 

5. Process according to one of the preceding 
claims, characterized in that a substrate (S) made 
of fibre glass-reinforced polyether imide is used. 

6. Process according to one of the preceding 
claims, characterized in that the ablation is carried 
out with the aid of a UV laser. 

7. Process according to claim 6, characterized in 



that the ablation is carried out with the aid of an exci- 
mer laser (EL). 

8. Process according to claim 7, characterized in 
that a pulsed excimer laser (EL) is used. 

5 

Revendicatlons 

1. Proc6d6 pour fabriquer des plaquettes a cir- 
cuits imprimis selon la technique additive, et selon 

10 lequel on depose un materiau conducteur par ense- 
mencement de germes, activation et depot chimique 
ou chimique et galvanique ult£rieur d'un m§tal sur un 
substrat ilectriquement isolant, caracteris6 par le 
fait que, dans les zones du substrat (S) qui ne cor- 

15 respondent pas aux voies conductrices (LZ) et/ou 
aux contacts traversants (DK), on limine Pense- 
mencement (B) seul ou conjointement avec une 
mince couche de base (G) d§pos§e au moyen d'un 
d£p6t chimique d'un mStal, par ablation k I'aide d'un 

20 rayonnement eiectromagn&ique et qu'on depose en- 
suite le materiau conducteur au moyen d'un d£pot 
chimique et/ou galvanique d'un mStal. 

2. Proced§ suivant ia revendication 1, caracteri- 
s§ par le fait qu'on utilise du PdClrSnCb comme 

25 ensemencement (B). 

3. Proced6 suivant la revendication \ , caracteri- 
s£ par le fait qu'on utilise un compost organique du 
palladium comme ensemencement (B). 

4. Proc6d§ suivant Tune des revendications pr§- 
30 cSdentes, caract6ris£ par le fait qu'on realise Taxa- 
tion aprds le d§p6t de I'ensemencement (B) et avant 
I'activation. 

5. Proc6d6 suivant I'une des revendications pr6- 
c6dentes, caract6ris6 par ie fait qu'on utilise un 

35 substrat (S) form6 d'un poly6therimide renforcS par 
des fibres de verre. 

6. Proc&i§ suivant I'une des revendications pr£- 
cSdentes, caracteris6 par le fait qu'on execute 
I'ablation k I'aide d'un laser k ultraviolet 

40 7. Proc6d§ suivant la revendication 6, caract6ri- 
s£ par le fait qu'on realise i'ablation & I'aide d'un la- 
ser excim^re (EL). 

8. Proc&te suivant la revendication 7, caractSri- 
s£ par le fait qu'on utilise un laser excimdre puls6 

45 (EL). 
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